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(m) Vorrichtung zur Oberwachung von Tintendruckkopfen 

(I?) 2ur direkten Oberwachung von Tintendruckkopfen (12), 
die etnen Tintenkanal oder eine Reihe von Tintenkanalen mit 
darin angeordneten ansteuerbaren Elementen aufweisen, ist 
ein Ultraschallsensor (18) vorgesehen, der die beim Druck- 
vorgang emittierten Schaltweilen (17) empfangt. Mit ihm 
gekoppelt ist eine Auswerteeinheit zur Analyse des aufge- 
nommenen Signals. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Uberwa- 
Chung von Tintendruckkopfen. die jeweils fiir jeden >h- 
rer -nntenkanale ein ansteuerbares Element aufweisen. 
das bei einem Druckvorgang den AusstoC eines Tinten- 

tropfens bewirkl. i,„u„„ 
Tintendruckeinrichtungen werden wegcn ihrer hohen 
Leistung bezuglich Druckgeschwindigkeit und -auflo- 
sung, ihres geringen Gerauschpegels der Moghchkeit 
der Farbausgabe usw. in zunehmendem MaUe einge- 
setzt. Die zugehorigenTintendruckkopfe arbeiten dabei 
nach einem piezoelektrischen oder thermoelektrischen 
(Bubble-Jet) Prinzip, bei dem jeweils der Druckvorgang, 
insbesondere der TintenausstoB, in einfacher Weise er- 

zeugtwird. j. , 

Bei der Piezo-Planar-Technik werden die einzelnen 
Tintenkanale des Druckkopfes von Piezorohrchen bzw. 
-scheibchen umschlossen. Durch einen an das Piezoele- 
ment angelegten elektrischen Impuls zieht sich dw 
RShrchen zusammen und erzeugt erne StoBwclle im 
Kanal. sodaB anschlieBend ein Tintentropfen ausgesto- 
Ben wird. Im Gegensatz zu dieser Technik ist beim Bub- 
ble-let- Verfahren ein Heizelemeni in einem bestimmten 
Abstand zur Austrittsdffnung des Tintenkanals ange- 
ordnet. Ausgelost durch einen elektrischen Impuls am 
Heizelement erhoht sich dessen Temperatur und eben- 
so die Temperatur der Time, die in Kontakt mit dem 
Heizelement steht Die Tmte beginnt zu kochen und 
formt eine Blase (Bubble), durch deren Anwachsen der 
Druck im Kanal steigt und Tinte in Form eines Tropfens 
aus der Austrittsoffnung nach auBen geschleudert wird. 

Vor Inbetriebnahme und wahrend des Betnebs einer 
derartigen Tintendruckeinrichtung ist der zugehorige 



vorrat indirekt uber eine Messung des Verbrauchs 
durch Zahlung der Ansteuerimpulse fiir die Heizele- 
mente und Vergleich mit der theoretisch vorhandenen 
Vorratsmenge uberwacht. Diese Art der Kontrolle bie- 
s tet iedoch keinen Schutz gegen das Austrocknen der 
Tintenkanale. wenn die Tintenzufuhr zum Druckkopf 
gestSn ist. oder der Vorratsbehalter durch Auslaufen 
weniger Tinte enthalt als fur den Vergleich mit dem 
Verbrauch angenommen wird. 
,0 Aufgabe der Erfindung ist es. eine Vorrichtung der 
eingangs genannten Art derart auszugestalten. dafl eine 
automatische und direkte Oberwachung der Tinten- 
druckkopfe in einer Tintendruckeinrichtung mit einta- 
chen Mitteln gewahrleistet ist. 
,5 Diese wird bei einer Vorrichtung der eingangs ge- 
nannten Art erfindungsgemaB dadurch gelost. daB ein 
Ultraschallsensor vorgesehen ist. der die bei emem 
Druckvorgang entstehenden Schallwellen aufnimmt 
und zur Auswertung das aufgenommene Ultraschallsi- 
20 gnalaneinemitihmgekoppelteEinheitubertragt. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung fur nach 
dem thermoelekrischen Prinzip arbeitende Jinien- 
druckkdpfe liefcrn die Schallwellen. die bei der Blasen- 
bildung durch das Verdampfen der Tinte im Kanal so- 
25 wie beim TropfenausstoB entstehen, ein charakteristi- 
sches Ultraschallsignal. das vom Sensor gemessen und 
anschlieBend ausgewertct werden kann Ebenso lassen 
sich die Schallwellen bei Tintendruckkopfen messen, bei 
denen eine Druckwelle durch Anwendung des piezo- 
30 elektrischen Prinzips erzeugt, und die Tmte dann tropf- 
chenweise ausgestoBen wird. Insbesondere die Messung 
des Energieinhalts des Ultraschallsignals ermdglicht 
Ruckschlusse auf die Stabilitat des Druckvorgangs bei- 
spielsweise anhand der BlasengrdBe und der Gleichma- 



derartigen Tintendruckeinrichtung ist .^ej zugenor.ge ^^--^^^^.f;" j^„f, ^hwindigkeit 
Druckkopf auf Funkt.onsfah.gkeu zu ub^^^^^^^ 35 "^tn" T^W Jerbildungen der Erfindur 



werden bei der Endkontrolle alle Kanale gepriift und 
die Betriebsspannung fiir den Druckkopf abgeglichen. 
Zu diesem Zweck werden die ausgestoBenen Tinten- 
tropfen beispielsweise anhand einer stroposkopischen 
MeBvorrichtung optisch beobachtet und ihre Flugge- 
schwindigkeii bestimmt. um die fOr den Abgleich geeig- 
neten elektrischen Ansteuerimpulse festzulegen. 

Dies erfordert den Einbau des Druckkopfes in die 
MeBvorrichtung und eriaubt eine automatisierte Funk- 



Andere Weiterbildungen der Erfindung beziehen sich 
auf die Anordnung des Ultraschallsensors in der Tinten- 
druckeinrichtung, beispielsweise als diskretes Bauele- 
ment auf einem fur die Aufnahme des Tintendruckkop- 
40 fes vorgesehenen Druckmodul, sowie auf die Integra- 
tion eines in Dunnfilmtechnik ausgefiihrten Ultraschall- 
sensors in einen schichtenweisen Aufbau des Druckkop- 
fes 

Durch Verwendung eines in den Druckmodul oder 

. . . i_..^1.»;»^;nKtiirtrr Into. 



MeBvorrichtung und eriaubt einyutomausie^^^^^^^^ den Druckkopf fOr die Tintendruckeinrichtung inte- 

tionsprUfungfurdieFen^^^^^^^^^ 



unier bctrachtlichem Aufwand. Dariiberhinaus kann die 
Ursache fur fehlerhaft arbeitende Tintenkanale. bei- 
spielsweise defektes Heizelement oder unterbrochene 
Tintenzufuhr. ohne Off nung des Druckkopfes und damit 
ohne dessen Zerstorung nichi festgesiellt werden. 

Beim Betrieb der Tintendruckeinrichtung ist es auch 
notwendig. MaDnahmen zur Wartung des Druckkopfes 
zu ergreifen. So wird z. B. die Reinigung der Tintenka- 
nale in einer Service -Station vorgenommen. deren An- 
steuerung teils automatisch, teils durch den Benutzer 
ausgelost wird. Der zuletzt genannte Fall tntt dann em. 
wenn sich die Qualiiat des Druckbildes erheblich ver- 
schlechtert. Dies hat zur Folge, daB ein Emsatz emer 
derartigen Tintendruckeinrichtung bei unbeaufsichtig- 
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grierten Ultraschallsensors vereinfacht sich die Funk- 
tionspriifung wesentlich. So wird das Ausbleiben der 
Emission eines Tintentropfens aus dem Kanal dadurch 
direkt an der Quelle mogUcher Storungsfalle detektiert. 
daB vom Ultraschallsensor kein Signal empfangen wird 
Bei der Funktionsprufung im Wege der Endkontrolle 
fallen keine JustiermaOnahmen fiir den Einbau des 
Druckkopfes in eine dafiir vorgesehene MeBvorrich- 
tung mehr an, so daB eine Automatisierung fur die Pro- 
dukiion hoher Sliickzahlen einfacher zu realisieren ist. 
Sobald die Schallwellen einzelner ICanale ausbleiben. 
wird der Druckkopf zu Reinigungszwecken automa- 
tisch in die Service-Station gefahren. Dadurch vermei- 
det der Einsatz des Ultraschallsensors die Uberwachung 



derarugen Tintendrucke« 3,„„,,„ gewahrleistet somit den un- 

lem Druckbetrieb. z. B. m Rechnernetzen, ungeeig to ^^^^f^^^^^j^^^^ Betrieb der Tintendruckeinrichtung. 

„ u ^ ^« nriiokhetriebs auf Wahrend des Betriebs einer derartigen Tiniendruck- 

Treten St6rungen wahrend d« Druckbet^^^^^^^^ ^ut. ^ Tintenzufuhr unab- 

z. B. hervorgerufen durch -^"^^^f j^""! J J.^^^^^^^^ Singig von ihrer Ursache erfaBt werden. da bei fehlen- 

rbeftendVn^Dr^^^^^^^^^ etTrX';h!tzu^g « der^Tpnte kein Ultraschallsignal vom Sensor aufgenom- 

Heizelemente kommen da^^^^^^ ETAusfuhrungsbeispiel der Erfindung ist m der 

;:'.;g'w;sSh"sc''hS^^^^ ^elchnung dargestellt und wird nun n.her beschneben. 
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Im einzelnen zeigen 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Druckmo- 
duls in Seitenansicht mit darauf angeordnetem Tinten- 
druckkopf, und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Tinten- 5 
druckkopfes teilweise in Schnitidarstellung. 

Fig. 1 zeigt einen Druckmodul 10. der fiir einen Ein- 
bau in eine Tintendruckeinrichtung vorgesehen ist. Der 
Druckmodul 10 besteht dabei aus einem Gehause mit 
einer Montageflache II, die als Tragerelement far einen 10 
Tintendruckkopf 12 sowie fur eine Kontaktplatie 13 
dient. Die Kontaktplatte 13 ist als gedruckte Leiterplat- 
te ausgebildet und z. B. durch Kleben auf der Montage- 
flache 11 befestigt Der Tintendruckkopf 12 arbeitet 
nach dem sogenannten Bubble-Jet- Verfahren. bei dem 15 
ein Heizelement je Tintenkanal vorgesehen und durch 
einen elektrischen Impuls ansteuerbar ist. Es ist jedoch 
auch m6glich» andere Arten von Tintendruckkopfen zu 
verwenden. beispielsweise Tintendruckkopfe mit piezo- 
elektrischen Steuerelementen. 20 

Durch die Konuktplatie 13 kann der Tintendruck- 
kopf 12 an einen der Tintendruckeinrichtung zugeord- 
neten Zeichengenerator angeschlossen werden. Zu die- 
sem Zweck weist die Kontaktplatte 13 eine der Anzahl 
der anzusteuernden Steuerelemente entsprechende An- 25 
zahl von Kontaktnippeln 14 auf, die iiber Leitungen 15 
mit einem Koppelelement 16 des Tintendruckkopfes 12 
verbunden sind. Das Koppelelement 16 kann beispiels- 
weise aus einem Steckkontakt bestehen. 

Der beim Ausfiihrungsbeispiel verwendetc, nach dem 30 
ihermoelektrischen Prinzip (Bubble- Jet) arbeitende Tin- 
tendruckkopf 12 weist eine Reihe von Tintenkanalen 
mit darin angeordneten Heizelementen auf. Bei Erre- 
gung der Heizelemente durch einen elektrischen Impuls 
entsteht in bekannter Weise durch Erwarmen der Tinte 35 
uber den Heizelementen eine Dampfblase, die zur Erho- 
hung des Druckes im Tintenkanal und schlieDlich zum 
tropfchenweisen AusstoB der Tinte iiber Austrittsoff- 
nungen fuhrt, Dabei treten Schallwellen 17 auf, die von 
einem auf der Montageflache 11 angeordneten Ultra- 40 
schallsensor 18 gemessen werden konnen. 

In einer mit dem Ultraschallsensor gekoppelten Ein- 
heit 19 findet dannn die Auswertung des empfangenen 
Ultraschallsignals nach Amplitude, Frequenz, zeitlichem 
Verlauf und Energieinhalt mit standardisierten Schall- 45 
analyseverfahren statt. Damit erfolgt eine Oberwa- 
chung, ob und wann nach Beginn des Heizimpulses die 
Tinte aus dem Tintenkanal ausgespritzt wird. Aus dem 
empfangenen Ultraschallsignal lassen sich Aufheizzeit- 
punkt, -geschwindigkeit und -dauer festlegen, wodurch 50 
anhand der gemessenen Werte die optimale Betriebs- 
spannung fiir den Tintendruckkopf 12 so eingestellt 
wird. daO die Tropfenfluggeschwindigkeit nicht mehr 
von der Amplitude der Ansteuerimpulse fiir die Heiz- 
elemente abhangt. Diese Spannung ist namlich einer- 55 
seits fiir einen stabilen Betrieb der Tintendruckeinrich- 
tung ausreichend hoch zu wahlen, andererseiis darf sie 
jedoch nicht so hoch sein, daU die Lebensdauer der 
Heizelemente verkurzt wird. 

AuOer zur Oberwachung des Tintendruckkopfes 60 
wahrend des Betriebs ist ein Einsatz einer derartigen 
Oberwachungsvorrichtung auch bei der Endkontrolle 
moglich, die dann wegen der Integration des Ultra- 
schallsensors 18 in den Druckmodul bzw. in die gesamte 
Druckeinrichtung voll automatisiert erfolgen kann. Da- 65 
bei wird der Druckmodul z. B. in eine Halterung ge- 
spanni. an der der Sensor befestigt ist. 

Der Tintendruckkopf 12 ist entsprechend der Darstel- 



lung in Fig. 2 schichtenweise aufgebaut und weist Dii- 
senkanale 20 mit darin angeordneten Heizelementen 21 
auf. In Transportrichtung der Tinte 22 ist den Diisenka- 
nalen 20 eine Tintenkammer 23 mit einer etwa kreisfor- 
migen Tintenzufiihrungsoffnung 24 vorgelagert. Die 
Tintenzufiihrung^offnung 24 fuhrt durch eine die Dii- 
senkanale 20 tragende Silizium-Substratschicht 25 mit 
darunter angeordneter Basisschicht 26 aus Aluminium. 
Abgedeckt sind die Tintenkammer 23 und die Diisenka- 
niie 20 durch eine Deckschicht 27 in Form einer Ab- 
deckplatte. Die bei der Ausbildung der Dampfblase und 
beim tropfchenweisen AusstoO der Tinte 22 uber Dii- 
senaustriitsoffnungen 28 der Dusenkanale 20 auftreten- 
den Schallwellen 17 konnen von einem — nicht naher 
dargestellten — in Dunnfilmtechnik ausgefiihrten Ultra- 
schallsensor, der in den schichtenweisen Aufbau des 
Tintendruckkopfes 12 integrieri ist, empfangen werden. 

Neben der Anordnung des Ultraschallsensors 18 auf 
der Montageflache 11 gemaB Fig. 1 kann dieser auch 
auf der Kontaktplatte 13 als diskretes Bauelement oder 
an beiiebiger Stelle in der Tintendruckeinrichtung. z. B. 
am Tintendruckkopf 12 selbst, angebracht werden. Je 
naher der Sensor an der Schallquelle sitzt. desto gerin- 
ger sind die Streueinfliisse auf das empfangene Signal. 
Auch die Anordnung mehrerer Schallsensoren fiir einen 
Druckmodul ist denkbar, wobei aus den Laufzeitunter- 
schieden zwischen den einzelnen Sensoren Riickschliis- 
se auf den Ort der Schallquelle gemacht werden konnen. 
Als Ultraschallsensoren konnen Piezosensoren, Ober- 
flachcnfiltcr odcr Polyphcnylfolien vcrwendct werden. 

Patentanspruche 

1- Vorrichtung zur Oberwachung von Tintendruck- 
kopfen (12), die jeweils fiir jeden ihrerTintenkanale 
(20) ein ansteuerbares Element (21) aufweisen, das 
bei einem Druckvorgang den AusstoO eines Tinten- 
tropfens bewirkt, gekennzeichnet durch einen 
Ultraschallsensor (18). der die beim Druckvorgang 
emittierten Schallwellen (17) aufnimmt. und durch 
eine Auswerteeinheit (19) zur Analyse des aufge- 
nommenen Ultraschallsignals. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 fUr Tintendruck- 
kopfe (12). die nach dem ihermoelektrischen Prin- 
zip mit einem Heizelement (21) als ansteuerbares 
Element arbeiten, dadurch gekennzeichnet, daB 
vom Ultraschallsensor (18) die Schallwellen (17) ge- 
messen werden, die bei der Blasenbildung durch 
Aufheizen des Heizelements(2l) und beim AusstoB 
des Tintentropfens auftreten. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 fiir Tintendruck- 
kopfe (12), die nach dem piezoelektrischen Prinzip 
mit einem Piezoelcmcnt als ansteuerbares Element 
arbeiten, dadurch gekennzeichnet. daB vom Ultra- 
schallsensor (18) die Schallwellen (17) gemessen 
werden, die bei der Druckwellenerzeugung durch 
Zusammenziehen des Piezoelements und beim 
AusstoB des Tintentropfens entstehen. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3. 
bei der der Tintendruckkopf (12) auf einem fur eine 
Tintendruckeinrichtung verwendctcn Druckmodul 
(10) mit einem Tragerelement (11) sowie einer Kon- 
taktplatte (13) angeordnet ist. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Ultraschallsensor (18) in der Tin- 
tendruckeinrichtung angeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ultraschallsensor (18) auf dem 
Tragerelement (11) des Druckmoduls (10) ange- 
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5 

brachtist ^ . j u 

6 Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5. dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ultraschallsensor (18) auf 
der Koniaktplatte (13)des Druckmoduls (10) ange- 

ordnetisi. . , u ^ ^ 

7 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis b 
fur Tintendruckkopfe (12), die schichtenweise auf- 
gebaut sind, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Ultraschallsensor in Dunnfilmtechnik ausgefuhrt 
und in den Aufbau des Druckkopfes (12) integnert lo 



ist. 
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